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犢犐犖犡犻犪狅犵犪狀犵
１，犆犎犈犖犘犻狀犵

１，２，犘犃犖犑犻狀狓犻犪狅
１

（１．犛犺犪狀狓犻犓犲狔犔犪犫狅狉犪狋狅狉狔狅犳犛犻犵狀犪犾犆犪狆狋狌狉犻狀犵牔犘狉狅犮犲狊狊犻狀犵，犖狅狉狋犺犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔狅犳犆犺犻狀犪，犜犪犻狔狌犪狀０３００５１，犆犺犻狀犪；

２．犓犲狔犔犪犫狅狉犪狋狅狉狔狅犳犕狅犾犲犮狌犾犪狉犐犿犪犵犻狀犵，犐狀狊狋犻狋狌狋犲狅犳犃狌狋狅犿犪狋犻狅狀，犆犺犻狀犲狊犲犃犮犪犱犲犿狔狅犳犛犮犻犲狀犮犲狊，犅犲犻犼犻狀犵１００１９０，犆犺犻狀犪）

犃犫狊狋狉犪犮狋：犜犺犲犮狅狀狏犲狀狋犻狅狀犪犾犡狉犪狔犵狉犪狔狑犲犻犵犺狋犲犱犻犿犪犵犲犳狌狊犻狅狀犿犲狋犺狅犱犫犪狊犲犱狅狀狏犪狉犻犪犫犾犲犲狀犲狉犵狔犮犪狀狀狅狋犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狕犲狋犺犲狆犺狔狊
犻犮犪犾狆狉狅狆犲狉狋犻犲狊狅犳犮狅犿狆犾犻犮犪狋犲犱狅犫犼犲犮狋狊犮狅狉狉犲犮狋犾狔，狋犺犲狉犲犳狅狉犲，狋犺犲犵狉犪狔犮狅狉狉犲犮狋犻狅狀犿犲狋犺狅犱狅犳犡狉犪狔犳狌狊犻狅狀犻犿犪犵犲犫犪狊犲犱狅狀狀犲狌狉犪犾
狀犲狋狑狅狉犽犻狊狆狉狅狆狅狊犲犱．犜犺犲犮狅狀狏犲狀狋犻狅狀犪犾犿犲狋犺狅犱犪犮狇狌犻狉犲狊１２犫犻狋犻犿犪犵犲狊狅狀狏犪狉犻犪犫犾犲犲狀犲狉犵狔，犪狀犱狋犺犲狀犳狌狊犲狊狋犺犲犻犿犪犵犲狊犻狀犪狋狉犪
犱犻狋犻狅狀犪犾狑犪狔．犠犺犻犾犲狋犺犲狀犲狑犿犲狋犺狅犱狋犪犽犲狊狋犺犲犳狌狊犻狅狀犻犿犪犵犲犪狊狋犺犲犻狀狆狌狋狅犳狀犲狌狉犪犾狀犲狋狑狅狉犽狊犻犿狌犾犪狋犻狅狀狊狔狊狋犲犿犪狀犱狋犪犽犲狊狋犺犲
犪犮狇狌犻狉犲犱１６犫犻狋犻犿犪犵犲犪狊狋犺犲狅狌狋狆狌狋狅犳狀犲狌狉犪犾狀犲狋狑狅狉犽．犜犺犲犡狉犪狔犻犿犪犵犲狆犺狔狊犻犮犪犾犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮犿狅犱犲犾犫犪狊犲犱狅狀狀犲狌狉犪犾狀犲狋
狑狅狉犽犻狊狅犫狋犪犻狀犲犱狋犺狉狅狌犵犺狋狉犪犻狀犻狀犵．犃狀犱狋犺犲狀犻狋狋犪犽犲狊狊狋犲犲犾犾犪犱犱犲狉犫犾狅犮犽犪狊狋犺犲狋犲狊狋狅犫犼犲犮狋狋狅狏犲狉犻犳狔狋犺犲犳犲犪狊犻犫犻犾犻狋狔狅犳狋犺犲犿狅犱
犲犾．犐狀狋犺犲犲狀犱，狋犺犲犵狉犪狔犮狌狉狏犲狅犳狅狌狋狆狌狋犻犿犪犵犲犻狊犮狅犿狆犪狉犲犱狑犻狋犺狋犺犲犵狉犪狔犮狌狉狏犲狅犳１６犫犻狋狉犲犪犾犻犿犪犵犲．犜犺犲犲狓狆犲狉犻犿犲狀狋狉犲狊狌犾狋狊
狊犺狅狑狋犺犪狋狋犺犻狊犿犲狋犺狅犱犮犪狀犳犻狋狋犺犲狀狅狀犾犻狀犲犪狉狉犲犾犪狋犻狅狀狊犺犻狆犫犲狋狑犲犲狀狋犺犲犳狌狊犻狅狀犻犿犪犵犲犪狀犱狋犺犲狉犲犪犾犻犿犪犵犲，犪狀犱犪犾狊狅犮犪狀犲狓狆犪狀犱
狋犺犲狊犮狅狆犲狅犳犪狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀狅犳犾狅狑犱狔狀犪犿犻犮犻犿犪犵犲犪犮狇狌犻狊犻狋犻狅狀犲狇狌犻狆犿犲狀狋．

犓犲狔狑狅狉犱狊：狏犪狉犻犪犫犾犲犲狀犲狉犵狔；狀犲狌狉犪犾狀犲狋狑狅狉犽；狆犺狔狊犻犮犪犾犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮犿狅犱犲犾；犮狅犿狆犾犲狓狊狋狉狌犮狋狌狉犲

犆犔犇狀狌犿犫犲狉：犜犘３９１ 犇狅犮狌犿犲狀狋犮狅犱犲：犃
犃狉狋犻犮犾犲犐犇：１６７４８０４２（２０１４）０４００３４０６ 犱狅犻：１０．３９６９?犼．犻狊狊狀．１６７４８０４２．２０１４．０４．００７

犡狉犪狔犱犲狋犲犮狋犻狅狀狋犲犮犺狀狅犾狅犵狔犻狊犪狀犪犱狏犪狀犮犲犱狀狅狀犱犲
狊狋狉狌犮狋犻狏犲狋犲狊狋犻狀犵狋犲犮犺狀狅犾狅犵狔犪狀犱犻狋犺犪狊犫犲犲狀狑犻犱犲犾狔
狌狊犲犱犻狀犻狀犱狌狊狋狉犻犪犾犳犻犲犾犱．犎狅狑犲狏犲狉，狑犻狋犺狋犺犲犱犲狏犲犾狅狆
犿犲狀狋狅犳狉犲犾犪狋犲犱狋犲犮犺狀狅犾狅犵犻犲狊，狋犺犲狊狋狉狌犮狋狌狉犲狅犳狊狅犿犲
犽犲狔狆犪狉狋狊狅犳犲狇狌犻狆犿犲狀狋犮犺犪狀犵犲狊犵狉犪犱狌犪犾犾狔犳狉狅犿狊犻犿

狆犾犲狋狅犮狅犿狆犾犲狓．犇狌犲狋狅狋犺犲犾犻犿犻狋犪狋犻狅狀狊狅犳狉犪犱犻犪狋犻狅狀
犮狅狀狏犲狉狊犻狅狀犲犳犳犻犮犻犲狀犮狔，狆犺狅狋狅犲犾犲犮狋狉犻犮犮狅狀狏犲狉狊犻狅狀犲犳犳犻
犮犻犲狀犮狔犪狀犱犻犿犪犵犻狀犵犱犲狏犻犮犲，狋犺犲狋狉犪犱犻狋犻狅狀犪犾犳犻狓犲犱犲狀
犲狉犵狔犻犿犪犵犻狀犵犿狅犱犲犮犪狀狀狅狋犪犮狇狌犻狉犲狋犺犲狑犺狅犾犲犻犿犪犵犲
犻狀犳狅狉犿犪狋犻狅狀狅犳狊狋狉狌犮狋狌狉犲狌狀犱犲狉犪狊犻狀犵犾犲犲狀犲狉犵狔．犐狋犻狊
犲犪狊狔狋犺犪狋狊狅犿犲狆犪狉狋狊犪狉犲狅狏犲狉犲狓狆狅狊犲犱狑犺犻犾犲狅狋犺犲狉

狆犪狉狋狊犪狉犲狌狀犱犲狉犲狓狆狅狊犲犱，狋犺犲狉犲犳狅狉犲，犻狋犪犳犳犲犮狋狊犡狉犪狔
犻犿犪犵犻狀犵狇狌犪犾犻狋狔犪狀犱犱犲狋犲犮狋犻狅狀狊犲狀狊犻狋犻狏犻狋狔．犅狌狋狋犺犻狊

狆狉狅犫犾犲犿犮犪狀犫犲狊狅犾狏犲犱犫狔犮犺犪狀犵犻狀犵狋犺犲犲狀犲狉犵狔狅犳犡
狉犪狔．犜犺犲狉犲犳狅狉犲，狑犲狋犪犽犲狋犺犲犡狉犪狔犻犿犪犵犲狊狅犳犮狅犿

狆犾犲狓狅犫犼犲犮狋狊狅狀狏犪狉犻犪犫犾犲犲狀犲狉犵狔．
犉狅狉 犡狉犪狔犻犿犪犵犲犳狌狊犻狅狀狅狀狏犪狉犻犪犫犾犲犲狀犲狉犵狔，

犢犃犖犌犲狋犪犾．
［１］

狆狉狅狆狅狊犲犱犪犿犲狋犺狅犱狋狅犳狌狊犲狋犺犲犱狌犪犾
犲狀犲狉犵狔犇犚犻犿犪犵犲狊．犢犃犖犌犲狋犪犾．

［２３］
犻犿狆狉狅狏犲犱狋犺犲

犿犲狋犺狅犱．犆犎犈犖犲狋犪犾．
［４］

狆狉狅狆狅狊犲犱犪犵狉犪狔狑犲犻犵犺狋犲犱
犻犿犪犵犲犳狌狊犻狅狀犿犲狋犺狅犱狅狀狏犪狉犻犪犫犾犲犲狀犲狉犵狔，犪狀犱狉犲犪犾
犻狕犲犱犺犻犵犺犱狔狀犪犿犻犮犻犿犪犵犻狀犵狅犳犮狅犿狆犾犻犮犪狋犲犱狊狋狉狌犮狋狌狉犲．
犠犈犐犲狋犪犾．狆狉狅狆狅狊犲犱犪狀犻犿犪犵犲犳狌狊犻狅狀犿犲狋犺狅犱犫犪狊犲犱
狅狀狆狉犻狀犮犻狆犪犾犮狅犿狆狅狀犲狀狋犪狀犪犾狔狊犻狊狋狅犪狏狅犻犱狋犺犲犱犲狆犲狀
犱犲狀犮犲狅狀狆狉犻狅狉犽狀狅狑犾犲犱犵犲．犜犺犲犳狌狊犻狅狀犻犿犪犵犲犮犪狀

狊犺狅狑狋犺犲犮狅犿狆犾犲狋犲狊狋狉狌犮狋狌狉犲犻狀犳狅狉犿犪狋犻狅狀．
犅狌狋狋犺犲犵狉犪狔狏犪犾狌犲狅犳狋犺犲犳狌狊犻狅狀犻犿犪犵犲犱狅犲狊狀狅狋

犮狅狉狉犲狊狆狅狀犱狑犻狋犺狋犺犲狆犺狔狊犻犮犪犾犻狀犳狅狉犿犪狋犻狅狀狅犳犪犮狅犿

狆犾犻犮犪狋犲犱狊狋狉狌犮狋狌狉犲犮狅犿狆狅狀犲狀狋犫犲犮犪狌狊犲犻狋犱狅犲狊狀狅狋
狋犪犽犲狋犺犲犵狉犪狔狏犪犾狌犲狌狀犱犲狉犱犻犳犳犲狉犲狀狋犲狀犲狉犵狔狏犪犾狌犲狊犻狀
狋狅犮狅狀狊犻犱犲狉犪狋犻狅狀．犐狀狅狉犱犲狉狋狅犵犲狋狋犺犲犮狅狉狉犲犮狋犮犺犪狉犪犮
狋犲狉犻狕犪狋犻狅狀狅犳犳狌狊犻狅狀犻犿犪犵犲，狑犲狀犲犲犱狋狅犪狀犪犾狔狕犲狋犺犲
狉犲犾犪狋犻狅狀狊犺犻狆犫犲狋狑犲犲狀狋犺犲犵狉犪狔狏犪犾狌犲犪狀犱狋犺犲狉犪犱犻
犪狋犻狅狀犲狀犲狉犵狔犳狉狅犿狆犺狔狊犻犮犪犾狆犲狉狊狆犲犮狋犻狏犲．犇狌犲狋狅狋犺犲
狊狆犲犮狋狉狌犿犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狊狅犳犡狉犪狔，犺犪狉犱犲狀犻狀犵犲犳犳犲犮狋狊
犪狀犱狆犺狅狋狅狀犮狅狀狏犲狉狊犻狅狀犲犳犳犻犮犻犲狀犮狔，犻狋犻狊犱犻犳犳犻犮狌犾狋狋狅
犲狊狋犪犫犾犻狊犺犪狀犪犮犮狌狉犪狋犲狆犺狔狊犻犮犪犾犿狅犱犲犾．
犛犻狀犮犲狋犺犲狀犲狌狉犪犾狀犲狋狑狅狉犽犿狅犱犲犾犮犪狀犪犮犺犻犲狏犲犪狉犫犻

狋狉犪狉狔狀狅狀犾犻狀犲犪狉犿犪狆狆犻狀犵犳狉狅犿犻狀狆狌狋犱犪狋犪狋狅狅狌狋狆狌狋
犱犪狋犪，狑犻狋犺狅狌狋犽狀狅狑犻狀犵狋犺犲犮犾犲犪狉狉犲犾犪狋犻狅狀狊犺犻狆犫犲
狋狑犲犲狀狋犺犲犻狀狆狌狋犪狀犱狅狌狋狆狌狋

［５］，狑犲狆狉狅狆狅狊犲犱犪犿犲狋犺
狅犱狌狊犻狀犵狀犲狌狉犪犾狀犲狋狑狅狉犽狊狋狅犪狆狆狉狅狓犻犿犪狋犲狋犺犲狀狅狀犾犻狀
犲犪狉犳狌狀犮狋犻狅狀狅犳狋犺犲狆犺狔狊犻犮犪犾犿狅犱犲犾犻狀狋犺犻狊狆犪狆犲狉．
犉犻狉狊狋犾狔，狋犪犽犲狋犺犲狊狋犲犲犾狑犲犱犵犲犫犾狅犮犽犪狊狋犺犲犲狓狆犲狉犻
犿犲狀狋犿犪狋犲狉犻犪犾．犛犲犮狅狀犱犾狔，狋狉犪犻狀犳狅狉狋犺犲狆犺狔狊犻犮犪犾
犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮犿狅犱犲犾狑犻狋犺狋犺犲犳狌狊犻狅狀犻犿犪犵犲狅犳狏犪狉犻
犪犫犾犲犲狀犲狉犵狔犪狊狋犺犲犻狀狆狌狋狅犳狀犲狌狉犪犾狀犲狋狑狅狉犽犪狀犱狋犺犲
狉犲犪犾１６犫犻狋犻犿犪犵犲犪狊狋犺犲狅狌狋狆狌狋．犉犻狀犪犾犾狔，狋犪犽犲狊狋犲犲犾
犾犪犱犱犲狉犫犾狅犮犽狋狅狋犲狊狋狋犺犲狏犪犾犻犱犻狋狔犪狀犱犳犲犪狊犻犫犻犾犻狋狔狅犳狋犺犲
犿狅犱犲犾，犪狀犱犮狅犿狆犪狉犲狋犺犲犵狉犪狔犮狌狉狏犲狊狅犳狋犺犲狅狌狋狆狌狋

 犚犲犮犲犻狏犲犱犱犪狋犲：２０１４０８１０
犉狅狌狀犱犪狋犻狅狀犻狋犲犿：犖犪狋犻狅狀犪犾犖犪狋狌狉犪犾犛犮犻犲狀犮犲犉狅狌狀犱犪狋犻狅狀狅犳犆犺犻狀犪（犖狅．６１３０２１５９，６１２２７００３，６１３０１２５９）；犖犪狋狌狉犪犾犛犮犻犲狀犮犲犉狅狌狀犱犪狋犻狅狀狅犳

犛犺犪狀狓犻犘狉狅狏犻狀犮犲（犖狅．２０１２０２１０１１２）；犛狆犲犮犻犪犾犻狕犲犱犚犲狊犲犪狉犮犺犉狌狀犱犳狅狉狋犺犲犇狅犮狋狅狉犪犾犘狉狅犵狉犪犿狅犳犎犻犵犺犲狉犈犱狌犮犪狋犻狅狀，犆犺犻狀犪
（犖狅．２０１２１４２０１１０００６）；犜狅狆犛犮犻犲狀犮犲犪狀犱犜犲犮犺狀狅犾狅犵狔犐狀狀狅狏犪狋犻狅狀犜犲犪犿狊狅犳犎犻犵犺犲狉犔犲犪狉狀犻狀犵犐狀狊狋犻狋狌狋犻狅狀狊狅犳犛犺犪狀狓犻犘狉狅狏
犻狀犮犲，犆犺犻狀犪；犘狉狅犼犲犮狋犛狆狅狀狊狅狉犲犱犫狔犛犮犻犲狀狋犻犳犻犮犚犲狊犲犪狉犮犺犳狅狉狋犺犲犚犲狋狌狉狀犲犱犗狏犲狉狊犲犪狊犆犺犻狀犲狊犲犛犮犺狅犾犪狉狊，犛犺犪狀狓犻犘狉狅狏犻狀犮犲（犖狅．
２０１３０８３）

犆狅狉狉犲狊狆狅狀犱犻狀犵犪狌狋犺狅狉：犢犐犖犡犻犪狅犵犪狀犵（狔犻狀狓犻犪狅犵犪狀犵１２３＠狇狇．犮狅犿）



犻犿犪犵犲犪狀犱狋犺犲１６犫犻狋狉犲犪犾犻犿犪犵犲．

１ 犐犿犪犵犲犪犮狇狌犻狊犻狋犻狅狀犪狀犱犳狌狊犻狅狀

１．１ 犐犿犪犵犲犪犮狇狌犻狊犻狋犻狅狀

犉狅狉狋犺犲狊狋犲犲犾狑犲犱犵犲犮狅犿狆狅狀犲狀狋，狑犺犲狀狋犺犲犲狀犲狉犵狔
犻狊犺犻犵犺犲狉，狋犺犻犮犽犲狉犪狉犲犪犻狊狀狅狉犿犪犾犻犿犪犵犻狀犵，犫狌狋狋犺犻狀
狀犲狉犪狉犲犪犻狊狅狏犲狉犲狓狆狅狊狌狉犲犫犲犮犪狌狊犲狅犳狋犺犲犾犻犿犻狋犪狋犻狅狀狊
狅犳犻犿犪犵犻狀犵犱犲狏犻犮犲犱狔狀犪犿犻犮狉犪狀犵犲．犠犺犻犾犲狑犺犲狀狋犺犲
犲狀犲狉犵狔犻狊犾狅狑犲狉，狋犺犲狋犺犻狀狀犲狉犪狉犲犪犻狊狀狅狉犿犪犾犻犿犪犵犻狀犵，

犫狌狋狋犺犲犵狉犪狔狏犪犾狌犲狅犳狋犺犻犮犽犲狉犪狉犲犪犻狊犻狀犳犾狌犲狀犮犲犱犫狔
狉犪狀犱狅犿狀狅犻狊犲狊犲狉犻狅狌狊犾狔．犜犺狌狊犪犮狇狌犻狉犻狀犵狋犺犲犻犿犪犵犲狊
狅狀狏犪狉犻犪犫犾犲狊犻狊狆狉狅狆狅狊犲犱．犉犻犵．１狊犺狅狑狊犪狋狑狅犱犻犿犲狀
狊犻狅狀犪犾犱犻犪犵狉犪犿狅犳犡狉犪狔犻犿犪犵犻狀犵狊狔狊狋犲犿．

犉犻犵．１ 犡狉犪狔犻犿犪犵犻狀犵狊狔狊狋犲犿

犜犪犽犲狋犺犲狊狋犲犲犾狑犲犱犵犲犮狅犿狆狅狀犲狀狋犪狊狋犺犲犲狓狆犲狉犻
犿犲狀狋犿犪狋犲狉犻犪犾，犪狀犱狋犺犲狀犪犮狇狌犻狉犲狋犺犲犻犿犪犵犲狊狅狀狏犪狉犻
犪犫犾犲犲狀犲狉犵狔．犃犮狇狌犻狊犻狋犻狅狀犮狅狀犱犻狋犻狅狀狊：４５０犽犞犻狀犱狌狊
狋狉犻犪犾犡狉犪狔狊狅狌狉犮犲，１２犫犻狋犘犪狓犛犮犪狀２５２０犪犮狇狌犻狊犻狋犻狅狀
犲狇狌犻狆犿犲狀狋，狋犺犲犱犻狊狋犪狀犮犲犳狉狅犿狋犺犲犳犾犪狋狆犪狀犲犾犱犲狋犲犮狋狅狉
狋狅犡狉犪狔狊狅狌狉犮犲狊犻狊８０犮犿，狋犺犲狏狅犾狋犪犵犲犻狊７５犽犞狋狅
１１０犽犞狑犻狋犺犪狀犻狀狋犲狉狏犪犾狅犳５犽犞．犅犲犮犪狌狊犲狋犺犲狀狌犿
犫犲狉狅犳犮狅犾犾犲犮狋犲犱犻犿犪犵犲狊犻狊狋狅狅犫犻犵，狅狀犾狔犪犳犲狑狆犪狉狋狊
狅犳狋犺犲犻犿犪犵犲狊犪狉犲狊犺狅狑狀犻狀犉犻犵．２．

犉犻犵．２ １２犫犻狋犻犿犪犵犲狊狅狀狏犪狉犻犪犫犾犲犲狀犲狉犵狔

１．２ 犐犿犪犵犲犳狌狊犻狅狀

犜犺犲犳狌狊犻狅狀犻犿犪犵犲犻狊犪犮狇狌犻狉犲犱狅狀狏犪狉犻犪犫犾犲犲狀犲狉犵狔
犫狔犵狉犪狔狑犲犻犵犺狋犲犱犡狉犪狔犻犿犪犵犲犳狌狊犻狅狀犿犲狋犺狅犱狆狉狅狆
狅狊犲犱犻狀犚犲犳．［４］，狑犺犻犮犺犻狊狊犺狅狑狀犻狀犉犻犵．３．犐狀狅狉犱犲狉
狋狅犮狅犿狆犪狉犲犪狀犱犪狀犪犾狔狕犲犻狋，狑犲犪犮狇狌犻狉犲犪犺犻犵犺犱狔

狀犪犿犻犮狉犪狀犵犲犻犿犪犵犲（狊犲犲犉犻犵．４）狋犺狉狅狌犵犺１６犫犻狋犺犻犵犺

狆狉犲犮犻狊犻狅狀狊犪犿狆犾犻狀犵犲狇狌犻狆犿犲狀狋狌狀犱犲狉狋犺犲狊犪犿犲犮狅狀犱犻
狋犻狅狀狊．犛犲犾犲犮狋犪犮狅犾狌犿狀犵狉犪狔狏犪犾狌犲犳狉狅犿狋犺犲犳狌狊犻狅狀
犻犿犪犵犲犪狀犱狋犺犲１６犫犻狋狉犲犪犾犻犿犪犵犲，狉犲狊狆犲犮狋犻狏犲犾狔，犪狀犱
犱狉犪狑狋犺犲犵狉犪狔犮狌狉狏犲狊犪狊狊犺狅狑狀犻狀犉犻犵．５．

犉犻犵．３ 犉狌狊犻狅狀犻犿犪犵犲 犉犻犵．４ 犎犻犵犺犱狔狀犪犿犻犮狉犪狀犵犲犻犿犪犵犲

犉犻犵．５ 犌狉犪狔犮狌狉狏犲狊狅犳犳狌狊犻狅狀犻犿犪犵犲犪狀犱犺犻犵犺犱狔狀犪犿犻犮
狉犪狀犵犲犻犿犪犵犲

犃犳狋犲狉犮狅犿狆犪狉犻狀犵狋犺犲犵狉犪狔犮狌狉狏犲狊，狑犲犮犪狀犮狅狀犮犾狌犱犲
狋犺犪狋狋犺犲犵狉犪狔犾犲狏犲犾狋狉犲狀犱狅犳犳狌狊犻狅狀犻犿犪犵犲犵狉犪狔狊犮犪犾犲
犮狌狉狏犲犻狊狀狅狋犮狅狀狊犻狊狋犲狀狋狑犻狋犺狋犺犪狋狅犳１６犫犻狋狉犲犪犾犵狉犪狔
犮狌狉狏犲犻狀狋犺犻狀犪狉犲犪．犜犺犲犵狉犪狔犮狌狉狏犲狅犳狋犺犲犳狌狊犻狅狀犻犿
犪犵犲犮犪狀狀狅狋犫犲狅犫狋犪犻狀犲犱犫狔狆犪狀狀犻狀犵狌狆犪狀犱犱狅狑狀狋犺犲
１６犫犻狋犵狉犪狔犮狌狉狏犲．犜犺犲狉犲犳狅狉犲，狋犺犲犳狌狊犻狅狀犻犿犪犵犲犮犪狀
狀狅狋犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狕犲狋犺犲狆犺狔狊犻犮犪犾犻狀犳狅狉犿犪狋犻狅狀犮狅狉狉犲犮狋犾狔．

２ 犡狉犪狔犻犿犪犵犲狆犺狔狊犻犮犪犾犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮
犿狅犱犲犾

２．１ 犜犺犲狅狉犲狋犻犮犪犾犪狀犪犾狔狊犻狊

犇狌犲狋狅狋犺犲狊狆犲犮狋狉狌犿犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狊狅犳犡狉犪狔，

犺犪狉犱犲狀犻狀犵犲犳犳犲犮狋犪狀犱狆犺狅狋狅狀犮狅狀狏犲狉狊犻狅狀犲犳犳犻犮犻犲狀犮狔，

犻狋犻狊犱犻犳犳犻犮狌犾狋狋狅犲狊狋犪犫犾犻狊犺犪狀犪犮犮狌狉犪狋犲狆犺狔狊犻犮犪犾犿狅犱
犲犾．犅犲犮犪狌狊犲狋犺犲犳狌狊犻狅狀犻犿犪犵犲犮犪狀狀狅狋犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狕犲狋犺犲

狆犺狔狊犻犮犪犾犻狀犳狅狉犿犪狋犻狅狀狅犳犪狉狋犻犳犪犮狋狊犮狅狉狉犲犮狋犾狔，狋犺犲犳狌
狊犻狅狀犻犿犪犵犲狀犲犲犱狊狋狅犱狅犪犵狉犪狔犾犲狏犲犾狋狉犪狀狊犳狅狉犿．犗狀犾狔
犫狔狋犺犻狊犮犪狀狋犺犲狉犲狊狌犾狋狊犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狕犲狋犺犲狆犺狔狊犻犮犪犾犻狀
犳狅狉犿犪狋犻狅狀犮狅狉狉犲犮狋犾狔．犅犲犮犪狌狊犲狋犺犲１６犫犻狋犻犿犪犵犲犻狊
犮狅狀狊犻狊狋犲狀狋狑犻狋犺狋犺犲狆犺狔狊犻犮犪犾狆狉狅狆犲狉狋犻犲狊，犻狋犮犪狀狉犲
犳犾犲犮狋狋犺犲狆犺狔狊犻犮犪犾犻狀犳狅狉犿犪狋犻狅狀犮狅狉狉犲犮狋犾狔．犜犺犲狉犲犳狅狉犲，

犻狋犻狊狀犲犮犲狊狊犪狉狔狋狅犲狊狋犪犫犾犻狊犺犪犮狅狉狉犲狊狆狅狀犱犻狀犵狋狉犪狀狊犳狅狉

５３犢犐犖犡犻犪狅犵犪狀犵，犲狋犪犾．?犌狉犪狔犮狅狉狉犲犮狋犻狅狀犿犲狋犺狅犱狅犳犡狉犪狔犳狌狊犻狅狀犻犿犪犵犲



犿犪狋犻狅狀犫犲狋狑犲犲狀狋犺犲犳狌狊犻狅狀犻犿犪犵犲犪狀犱狋犺犲１６犫犻狋犵狉犪狔
犻犿犪犵犲．
犉狅狉狋犺犲狊犪犿犲犡狉犪狔犻狀狋犲狀狊犻狋狔，犎１犻狊狋犺犲犳狌狊犻狅狀犻犿

犪犵犲狅犳犾狅狑犱狔狀犪犿犻犮狉犪狀犵犲犱犲狋犲犮狋狅狉，犎２犻狊狋犺犲犪犮狋狌犪犾

犵狉犪狔犾犲狏犲犾犻犿犪犵犲狅犫狋犪犻狀犲犱犫狔犺犻犵犺犱狔狀犪犿犻犮狉犪狀犵犲
犻犿犪犵犲．犜犺犲狉犲犲狓犻狊狋狊犪犮狅狉狉犲狊狆狅狀犱犻狀犵狉犲犾犪狋犻狅狀狊犺犻狆犺
犫犲狋狑犲犲狀犎２犪狀犱犎１，犪狊犱犲狊犮狉犻犫犲犱犫狔犈狇．（１），狑犺犲狉犲

犺犻狊犪犿狅狀狅狋狅狀犻犮犪犾犾狔犻狀犮狉犲犪狊犻狀犵犪狀犱犮狅狀狋犻狀狌狅狌狊犳狌狀犮
狋犻狅狀．犃狀犲狌狉犪犾狀犲狋狑狅狉犽犿狅犱犲犾犳狅狉犱犲狊犮狉犻犫犻狀犵犵狉犪狔
狋狉犪狀狊犳狅狉犿狅犳犺犻狊犲狊狋犪犫犾犻狊犺犲犱．犐狀狆狌狋犻狊犾狅狑犱狔狀犪犿犻犮
狉犪狀犵犲犻犿犪犵犲犪狀犱狅狌狋狆狌狋犻狊犺犻犵犺犱狔狀犪犿犻犮狉犪狀犵犲犻犿
犪犵犲．

犎２＝犺（犎１）． （１）
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犐狀狅狉犱犲狉狋狅犪犮犺犻犲狏犲犫犲狋狋犲狉犮狅狀狏犲狉犵犲狀犮犲狆狉狅狆犲狉狋犻犲狊
犳狅狉狋犺犲狀犲狌狉犪犾狀犲狋狑狅狉犽，狑犲犮犺狅狅狊犲狋犺犲犺狔狆犲狉犫狅犾犻犮
狋犪狀犵犲狀狋狊犻犵犿狅犻犱狋狉犪狀狊犳犲狉犳狌狀犮狋犻狅狀 （狋犪狀狊犻犵）犪狊狋犺犲
狋狉犪犻狀犻狀犵犳狌狀犮狋犻狅狀犳狉狅犿犕犪狋犾犪犫狋狅狅犾犫狅狓

［７］
．

犉犻犵．８ 犌狉犪狔犮狌狉狏犲狊狅犳狅狌狋狆狌狋犻犿犪犵犲犪狀犱１６犫犻狋狉犲犪犾犻犿
犪犵犲

犜犺犲犮狅狉狉犲狊狆狅狀犱犻狀犵狀犲狌狉犪犾狀犲狋狑狅狉犽犿狅犱犲犾犻狊狅犫
狋犪犻狀犲犱犫狔狋狉犪犻狀犻狀犵．犜犺犲犡狉犪狔犻犿犪犵犲’狊狆犺狔狊犻犮犪犾
犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮犿狅犱犲犾犻狊狊犪狏犲犱犫犪狊犲犱狅狀狋犺犲狀犲狌狉犪犾
狀犲狋狑狅狉犽，犲．犵．狊犪狏犻狀犵狋犺犲狏犪狉犻狅狌狊 狑犲犻犵犺狋狊犪狀犱
狋犺狉犲狊犺狅犾犱狊狅犳狋犺犲狀犲狌狉狅狀狊狅犳犻狀狆狌狋犾犪狔犲狉，犺犻犱犱犲狀

犾犪狔犲狉犪狀犱狅狌狋狆狌狋犾犪狔犲狉．犃狀犱狋犺犲狀狋犺犲犳狌狊犻狅狀犻犿犪犵犲
狅犳狑犲犱犵犲犫犾狅犮犽犱犪狋犪犻狊狋犪犽犲狀犪狊狋犺犲犻狀狆狌狋狅犳犡狉犪狔
犻犿犪犵犲狆犺狔狊犻犮犪犾犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮犿狅犱犲犾，犪狀犱狋犺犲狅狌狋狆狌狋

犵狉犪狔犮狌狉狏犲犻狊犮狅犿狆犪狉犲犱狑犻狋犺狋犺犲狉犲犪犾犵狉犪狔犮狌狉狏犲，犪狊
狊犺狅狑狀犻狀犉犻犵．８．
犜犺犲狉犲狊狌犾狋狊狊犺狅狑狋犺犪狋狋犺犲犡狉犪狔狆犺狔狊犻犮犪犾犮犺犪狉犪犮

狋犲狉犻狊狋犻犮犿狅犱犲犾犻狊狊狋犪犫犾犲犪狀犱犳犲犪狊犻犫犾犲，犪狀犱狋犺犲犲狉狉狅狉
犫犲狋狑犲犲狀狋犺犲狆狉犲犱犻犮狋犲犱狅狌狋狆狌狋犪狀犱犱犲狊犻狉犲犱狅狌狋狆狌狋犻狊
狑犻狋犺犻狀１％．犜犺犲狉犲狊狌犾狋狊狅犳狋犺犲犵狉犪狔犮狌狉狏犲狅犫狋犪犻狀犲犱
犫狔犡狉犪狔狆犺狔狊犻犮犪犾犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮犿狅犱犲犾犮犪狀犮狅狉狉犲
狊狆狅狀犱狋狅狋犺犲狉犲犪犾犵狉犪狔犮狌狉狏犲犮狅狉狉犲犮狋犾狔．

３ 犈狓狆犲狉犻犿犲狀狋

犐狀狅狉犱犲狉狋狅狏犲狉犻犳狔狋犺犲犳犲犪狊犻犫犻犾犻狋狔狅犳犡狉犪狔狆犺狔狊犻犮犪犾
犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮犿狅犱犲犾，狑犲狋犪犽犲狋犺犲狊狋犲犲犾犾犪犱犱犲狉犫犾狅犮犽狊
狅犳２犿犿，４犿犿犪狀犱６犿犿犪狊狋犺犲狋犲狊狋狅犫犼犲犮狋狊．
犃狊狊犺狅狑狀犻狀犉犻犵．９狋犺犲犡狉犪狔犻犿犪犵犲狊狅犳狋犺犲犫犲狊狋

狅犫犼犲犮狋犪狉犲犪犮狇狌犻狉犲犱犫狔１２狊犪犿狆犾犻狀犵犫狅犪狉犱狊犳狉狅犿
７５犽犞狋狅１１０犽犞狑犻狋犺犪狀犻狀狋犲狉狏犪犾狅犳５犽犞．犜犺犲犮狅狀
犱犻狋犻狅狀狊犪狉犲狋犺犲狊犪犿犲犪狊狋犺犲犮狅狀犱犻狋犻狅狀狊狑犺犲狀狑犲犪犮

狇狌犻狉犲狋犺犲犡狉犪狔犻犿犪犵犲狊狅犳狑犲犱犵犲犫犾狅犮犽．犃犳狋犲狉犳狌狊犻狀犵
狋犺犲犻犿犪犵犲狊犪狀犱狋犺犲狀狋犪犽犻狀犵狋犺犲犳狌狊犻狅狀犻犿犪犵犲犪狊狋犺犲
犻狀狆狌狋狅犳狋犺犲犡狉犪狔狆犺狔狊犻犮犪犾犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮犿狅犱犲犾，犪
１６犫犻狋犺犻犵犺犱狔狀犪犿犻犮狉犪狀犵犲犻犿犪犵犲犻狊狅犫狋犪犻狀犲犱犻狀狋犺犲
狊犪犿犲犮狅狀犱犻狋犻狅狀狊．犜犺犲狅狌狋狆狌狋犻犿犪犵犲狅犳狋犺犲犡狉犪狔
狆犺狔狊犻犮犪犾犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮犿狅犱犲犾犻狊犮狅犿狆犪狉犲犱狑犻狋犺狋犺犲
狉犲犪犾犻犿犪犵犲，犪狊狊犺狅狑狀犻狀犉犻犵狊．１０犪狀犱１１．

犉犻犵．９ １２犫犻狋犻犿犪犵犲狊狅犳犾犪犱犱犲狉犫犾狅犮犽狊狅狀狏犪狉犻犪犫犾犲犲狀犲狉犵狔

犉犻犵．１０ 犗狌狋狆狌狋犻犿犪犵犲犫狔
狅狌狉犿犲狋犺狅犱

犉犻犵．１１ 犎犻犵犺犱狔狀犪犿犻犮
狉犪狀犵犲犻犿犪犵犲

７３犢犐犖犡犻犪狅犵犪狀犵，犲狋犪犾．?犌狉犪狔犮狅狉狉犲犮狋犻狅狀犿犲狋犺狅犱狅犳犡狉犪狔犳狌狊犻狅狀犻犿犪犵犲



犛犲犾犲犮狋犻狀犵狋犺犲犵狉犪狔狏犪犾狌犲狊狅犳３００狋犺犮狅犾狌犿狀狅犳狅狌狋

狆狌狋犻犿犪犵犲犫狔狋犺犲犿犲狋犺狅犱犻狀犚犲犳．［８］，狋犺犲狅狌狋狆狌狋犻犿
犪犵犲狅犳狋犺犲犿狅犱犲犾犪狀犱１６犫犻狋狉犲犪犾犻犿犪犵犲，犉犻犵狊．１２犪狀犱
１３狊犺狅狑狋犺犲犻狉犮狌狉狏犲狊犪狀犱犮狅犿狆犪狉犻狊狅狀．

犉犻犵．１２ 犌狉犪狔犮狌狉狏犲狊狅犳犺犻犵犺犱狔狀犪犿犻犮狉犪狀犵犲犻犿犪犵犲犪狀犱
狅狌狋狆狌狋犻犿犪犵犲犫狔犿犲狋犺狅犱犻狀犚犲犳．［８］

犉犻犵．１３ 犌狉犪狔犮狌狉狏犲狊狅犳犺犻犵犺犱狔狀犪犿犻犮狉犪狀犵犲犻犿犪犵犲犪狀犱
狅狌狋狆狌狋犻犿犪犵犲犫狔狅狌狉犿犲狋犺狅犱

犜犺犲犳狌狊犻狅狀犻犿犪犵犲犫狔狋犺犲犿犲狋犺狅犱犻狀犚犲犳．［８］犮犪狀
狉犲犳犾犲犮狋狋犺犻犮犽狀犲狊狊狆犪狉狋犾狔犪狀犱狇狌犪犾犻狋犪狋犻狏犲犾狔，犫狌狋犻狋犮犪狀
狀狅狋狉犲犳犾犲犮狋狋犺犲犱犻犳犳犲狉犲狀犮犲狅犳狋犺犻犮犽狀犲狊狊犮狅狉狉犲犮狋犾狔．
犜犺犲狅狌狋狆狌狋犻犿犪犵犲犫狔狅狌狉犿犲狋犺狅犱犮狅狉狉犲犮狋犾狔狉犲犳犾犲犮狋狊
狋犺犲狆犺狔狊犻犮犪犾犻狀犳狅狉犿犪狋犻狅狀狅犳狋犺犲狅犫犼犲犮狋．犐狋狊犺狅狑狊狋犺犪狋
犡狉犪狔狆犺狔狊犻犮犪犾犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮犿狅犱犲犾犻狊犮狅狉狉犲犮狋犪狀犱
犳犲犪狊犻犫犾犲．

４ 犆狅狀犮犾狌狊犻狅狀

犅犲犮犪狌狊犲狏犪狉犻犪犫犾犲狏狅犾狋犪犵犲 犡狉犪狔犳狌狊犻狅狀犻犿犪犵犲
犿犲狋犺狅犱犮犪狀狀狅狋犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狕犲狋犺犲狆犺狔狊犻犮犪犾犻狀犳狅狉犿犪
狋犻狅狀犮狅狉狉犲犮狋犾狔，狋犺犻狊狆犪狆犲狉犱狅犲狊狊狅犿犲狉犲狊犲犪狉犮犺狅狀犡

狉犪狔犻犿犪犵犻狀犵狆犺狔狊犻犮犪犾犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狕犪狋犻狅狀犫犪狊犲犱狅狀狏犪狉犻
犪犫犾犲犲狀犲狉犵狔．犜犺犲狊狋犲犲犾狑犲犱犵犲犫犾狅犮犽犻狊狋犪犽犲狀犪狊狋犺犲
犲狓狆犲狉犻犿犲狀狋犿犪狋犲狉犻犪犾，犪狀犱狋犺犲狀狋犺犲犡狉犪狔狆犺狔狊犻犮犪犾
犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮犿狅犱犲犾犫犪狊犲犱狅狀狀犲狌狉犪犾狀犲狋狑狅狉犽犻狊
狋狉犪犻狀犲犱犪狀犱狋犺犲狀狅狀犾犻狀犲犪狉犳狌狀犮狋犻狅狀犫犲狋狑犲犲狀犳狌狊犻狅狀
犻犿犪犵犲犪狀犱１６犫犻狋狉犲犪犾犻犿犪犵犲犻狊犲狊狋犪犫犾犻狊犺犲犱．犜犺犲狀，

狋犺犲犳犲犪狊犻犫犻犾犻狋狔狅犳狋犺犲犿狅犱犲犾犻狊狏犲狉犻犳犻犲犱犫狔犾犪犱犱犲狉
犫犾狅犮犽狊．犜犺犲狉犲狊狌犾狋狊狊犺狅狑狋犺犪狋狋犺犲狅狌狋狆狌狋犻犿犪犵犲犮犪狀
犮狅狉狉犲狊狆狅狀犱狋狅狋犺犲狆犺狔狊犻犮犪犾狋犺犻犮犽狀犲狊狊犮狅狉狉犲犮狋犾狔．犜犺犻狊
犿犲狋犺狅犱犮犪狀犵犲狋犪犮狅犿狆犾犲狋犲犻犿犪犵犲狋犺犪狋犮狅狀犳狅狉犿狊狋狅
狋犺犲狆犺狔狊犻犮犪犾狆狉狅狆犲狉狋犻犲狊狌狀犱犲狉狋犺犲狆狉犲犿犻狊犲狅犳犾犻犿犻狋犲犱
犮狅狀犱犻狋犻狅狀狊．犃狀犱犻狋狉犲狆狉犲狊犲狀狋狊狋犺犲犻狀狋犲狉狀犪犾狊狋狉狌犮狋狌狉犲
犻狀犳狅狉犿犪狋犻狅狀狅犳犪犮狅犿狆犾犻犮犪狋犲犱狊狋狉狌犮狋狌狉犪犾犮狅犿狆狅狀犲狀狋
犮狅犿狆犾犲狋犲犾狔．
犜狅狊狌狆狆狉犲狊狊狀狅犻狊犲犪犿狆犾犻犳犻犮犪狋犻狅狀犪狀犱犿犲犲狋狋犺犲犱犲

狋犲犮狋犻狅狀狉犲狇狌犻狉犲犿犲狀狋狊犳狅狉犪犮狅犿狆犾犻犮犪狋犲犱狊狋狉狌犮狋狌狉犪犾
犮狅犿狆狅狀犲狀狋，犻狋狀犲犲犱狊犳狌狉狋犺犲狉狊狋狌犱狔狋狅狋狉犪犻狀狋犺犲狀犲狌
狉犪犾狀犲狋狑狅狉犽犿狅犱犲犾犲狓犪犮狋犾狔犪狀犱犻犿狆狉狅狏犲狋犺犲犡狉犪狔
犻犿犪犵犲犳狌狊犻狅狀犿犲狋犺狅犱犫犪狊犲犱狅狀狏犪狉犻犪犫犾犲犲狀犲狉犵狔．

犚犲犳犲狉犲狀犮犲狊

［１］犢犃犖犌犘犲犻，犇犗犖犌犙犻狌狔犻狀犵，犢犃犖犌犕犻狀，犲狋犪犾．犅犻犲狀
犲狉犵狔犇犚犻犿犪犵犲犳狌狊犻狅狀犫犪狊犲犱狅狀狑犪狏犲犾犲狋狋狉犪狀狊犳狅狉犿．犖狅狀
犱犲狊狋狉狌犮狋犻狏犲犜犲狊狋犻狀犵，２００８，３０（７）：４３０４３３．

［２］犢犃犖犌犢犻狀犵，犕犗犝犡狌犪狀狇犻狀，犣犎犃犖犌犕犻狀，犲狋犪犾．犃
狋犲犮犺狀犻狇狌犲犳狅狉犲狓狋犲狀犱犻狀犵犱狔狀犪犿犻犮狉犪狀犵犲狅犳犿犲犱犻犮犪犾狓狉犪狔
犻犿犪犵犲．犑狅狌狉狀犪犾狅犳犡犻’犪狀犑犻犪狅狋狅狀犵犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，２００８，４２
（１２）：１４６８１４７１．
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犡射线融合图像的灰度修正方法

阴晓刚１，陈 平１，２，潘晋孝１

（１．中北大学 信息探测与处理山西省重点实验室，山西 太原０３００５１；
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摘 要： 对厚度差异大的结构件，常规变能量犡射线图像融合方法不能正确地表征灰度与物理信息复杂

的对应关系。为此，本文提出了基于神经网络的犡射线融合图像灰度修正方法。首先，将常规变能量的融合

图像作为神经网络的输入图像，将１６位高动态的图像作为相应的输出图像，训练得到犡射线成像的物理表

征模型。然后，利用钢质阶梯块验证方法的正确性与可行性，并将输出结果与１６位真实图像进行比较。实

验结果表明，该方法很好地拟合了融合图像与真实图像灰度之间的非线性函数关系，扩展了低动态成像采

集设备的使用范围。

关键词： 变能量；神经网络；物理模型；复杂结构
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